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La materialitat precaria del programari: sistemes 
visuals i relacions socials en la tecnologia digital 
Aqucet artielC .~n.rlitza 1.1 romplexa 
a~aler i .~ l i la l .  d r  Ira trcnologics digitals a 
tr.lvC, d'un catudi etnogratic d'una cul tura 
dc  rcocrra i descnvolupamenl del  
(~rogram.tri. Es tracta. e n  concret, d e  
I ' l l lCAM ( I t t * t i t u t  de Neclwrche e t  de 
Cnarclin.llion Acoustique Musique), cuntrr. 
&mri*unr d'invrsligdci(, d c  música generada 
&)CT o r d i t ~ d o r  fi l ldn(at per I'Estat frances, i 
d iv l \ i d  n l u s i r ~ l  dc l  Centre Pompidou. 
'Wcir i ra~nrnt ,  I'.trricle pertc ix de la 
~oc le log i .~  i acntibtira aoeial de la ti-mica 
av.~ncado pcr Llruno Lalour, com tanlbe de 
I ' apmx i~nar ih  quc l a  Foucault .t I 'analiri d c  
le* I'n~.maric~ns diacursivcs en tan t  que 
run~tol.l. lcions dc  sistemes d e  coneixement, 
nl.ancres dc pensar i formes particulars de 
1.1 1,tactiea i la ti'enicu. L'article se centra 
in i r i , l lmrnt  en les propietats materials i 
scmiibtiqucs dc  la ~ o d i l i c a c i d  i de les 
ccinacril,eiuns~~ o representacions textuals i 
viauels (lal(lt8r). que s617 Ics mediacions 
cl.lu de l  programari. Sctnbla que el  
p r ~ f i r a ~ ~ d r i  cs caracterltra per una 
inl.at.rl,ilit.,t m o l t  gran, per  una opacitat 
Ilnpcnclrol,lc i pcr  una proliferacid de 
tcrlualit.lt que requereix I'euegeai oral. 
A isL  la rn.,lcrialildt del  programori invoca 
In mmunic.lci6 uvel i, alhora, uns t ipus d e  
\ar ia l i tat  #na l t  determinats. Analitzar com 
1.1 L ~ ~ l ~ . l l i t a t ,  I'nrlllitdt i 1%) s o ~ i a l i t a t  
\ ' lm&lliquun mútuament  cn la practico al  
valr.tnl d r l  progr.~m.~ri grner.3, dc  retruc, 
un.) conrciCnci.? crEtica tan t  de Ics 
vtllnural,ililals rom rlcls l imi ta d'aqueat 
~nl i t jA  dctudl tan  profund.ltnent arrelut. 
I!objrctlu j~ r imord ia l  6s despcrl.lr, cn e l  
d c l k ~ t  ~ n t r o p o l b g i c  aobre les tecnologies 
<ligil.lls, un interhs per la  natc cria li tat que 
Iu* c le l inr i r ,  i, tamb(., posar de mani lest  els 
avantatges d't8n.l at lh l i r i  m(.s reflexiva -a 
dileri'ncla dc l  cararter in\ t rurnuntal  i 
apl ical  dc  ~ t ~ o l t s  e crits rntropolbgica aobre 
Ica tcctwloglca digitals. L'.~rticle intcnte 
demostrar, cl'una b~tnda. que la mater ia l i tat  
del  ~ , rogr .un~r i  .~r.>lr.> soscavant-Iu, de 
In0ner.l qur,  cn realitat, \urgeix aquella 
~c.lutclnarni.n,,, d e  cararter asoclal i -així i 
tot- de gran efichria tCcnica, q u r  prct6n 
a\anlir, precis.lment, e l  discurs programari; 
I, c l r  I'altra, que la prhelira programaria 
esta p to lundamcnt  incrustada en  formes 
mvdi~nle* i tia metliales dc la soeialitat. 
Traduccici: 
Roland Puppo i Laia Serra 
Tliis paper analyses the coiiiplex 
ntateriality of digital technologies, 
tkrotrgh an efhiiograpkic sttrdy of a 
coniprrter softtuare researclr and 
developrrrent culttrre. The culture ai  
issrre is IRCAM (Iiistittrt de Recherclie 
et de Coordinatio~ Acoirstiqtre I 
Musiqrre), a Parisian coiiipirter rnirsic 
research ceritre firnded by tlre French 
state, and thelmusic wing of rhe 
Poiripidorr Centre. Theoretically, the 
paper draws on Breno Latour's 
suciulogy and social semiotics of 
techrrology, and on a Foircairldiarr 
appronclr to the analysis of discttrsive 
foreiatioris as coristellations of 
knowledge systeriis, for i~s  of thoirgkt, 
practices aiid tecknologies. The paper 
focrrses initially oii tke seraiotic and 
r~aterial properties of !he coding and 
tlie visrral aird texttral representatioiis 
or 'irrscriptions' (Latorrr) that are the 
key iirediations of software. Software 
is seen to be cliaracterised by extreine 
instability and a n  intransigent 
opocity, and by a proliferatiori of 
textuality tuhiclr  ece es sit ates oral 
exegesis. The iiiateriality of software 
tliirs iirvokes 60th oral coi~irrrirnication 
and particular kinds of sociality. 
Analysing kotv textuality, orality aiid 
sociality are rirutrrally irr~plicated i x  
tlie practices arorrnd software 
generotes, ili tirrri, a critica1 awareness 
of the vtrlnerabililies and liniits of this 
pervasive conterirporary iwedirr~~r. The 
a i i ~  i,$ to introdtrce into 
aiitliropological debate o11 digital 
teclriiologies a concerri witk their 
defining moteriality; ami, in  contrast 
to tlie irisfrtrrseiital and applied 
character of witrch antkropological 
tvritiiig oon digital tecknologies, to 
iiidicate tlie beiiefits of adoptirig a 
rrrore reflexive analysis. The paper 
argues that software's ~irateriality 
tvorks a g a i ~ s t  i f  acliieving in  reality 
tlie k i ~ i d  of a-social and effective 
teclinical 'autonoiiiy' to tuhich it 
disctrrsively aspires; and thai the 
practices of softtuare are deeply 
eeibedded in  inediated and 
irniiiediated foriirs of sociality. 
Introducció 
En el seu tracte amb els mitjans electrbnics 
contemporanis, l'antropologia visual ha dirigit la 
seva mirada a través de l'bptica de lfinterPs re- 
flexiu que envolta la prictica i la textualitat de la 
televisió i el cinema etnogrifics (vegeu Crawford 
i Turton 1992). Per contrast, és sorprenent que 
les noves tecnologies digitals, les poques vegades 
que se n'ha parlat, tendeixin a concebre's instru- 
mentalment, és a dir, com a mitjans sense pro- 
blemitica i aplicables a nous tipus de recerca et- 
nogrifica, o bé a l'anilisi i l'exposició millorada 
dels materials antropolbgics (vegeu Howard 
1988; Seaman i Williams 1992). Ara bé, una 
aproximació d'aquesta índole no quadra gens 
amb l'increment de la reflexió en els darrers de- 
bats sobre el cinema etnogrific. 
Proposo en aquest assaig -a partir d'un estu- 
di etnogrific sobre la recerca i el desenvolupa- 
ment del programari- una anilisi del progra- 
mari com a mitji. Es tracta d'una tecnologia di- 
gital infraestructural profundament arrelada i 
generalitzada. Em centro en els seus modes de 
representació visual i de codificació, i en la ma- 
nera en qui. aquests invoquen una comunicació 
oral i, també, uns tipus de socialitat molt deter- 
minats. Analitzar com la textualitat, l'oralitat i la 
socialitat s'impliquen mútuament en la prictica 
programaria genera, al seu torn, una consciencia 
critica de les vulnerabilitats i dels límits d'aquest 
mitja contemporani tan complex. El meu objec- 
tiu és despertar, en el debat antropolbgic sobre 
les tecnologies digitals, un  interPs per la seva 
materialitat complexa -i, especialment, les re- 
presentacions visuals i grifiques mediadores- i 
posar de manifest l'aprofundiment obtingut en 
adoptar una aproximació més rigorosa i més re- 
flexiva a l'hora d'examinar les noves tecnologies 
dins el camp de l'antropologia visual. 
M'agradaria contextualitzar aquesta aproxi- 
mació en relació a diverses aproximacions exis- 
tents en l'antropologia i les cikncies socials res- 
pecte a la tecnologia de la informació (TI) i a les 
racionalitats en que es fonamenta, com ara la 
ciPncia cognitiva i la (cikncia de la) informitica. 
L'actitud instrumental envers les noves tecnolo- 
~~iw::ixic $u.= ... :> arribeu, per exemple, a all0 q ~ e  ni tan sols 6s petit on tota xesura s'escapa: alla que ni tac sols 6s petit pot !amb6 esdevenir aleshores 
all6 que Lis ltnmerlsament gran. 
gies per part de l'antropologia visual respon a 
una perspectiva moderna que és, d'altra banda, 
hcn estesa en antropologia. Segons aquesta, la TI 
i la ci6ncia cognitiva semblen atorgar eines o 
models neutres a la recerca antropolbgica (vegeu 
Spert~er 1975, 1985; Bloch 1991; Fischer 1994). 
AixO pot servir per a l'anilisi de dades (com ara 
sistenles de parentiu) o bé per proporcionar mo- 
dels de processos cognitius que, se suposa, ser- 
veixcrl de base a les formes simbbliques i cultu- 
rals. Bo i donant u n  sentit al caricter culturitzat 
d'aqucsts models i tecnologies, aquest article 
qiiestiona els supbsits aculturals en quil es basa 
l'aproxirnació moderna. 
Trobem una visió oposada entre els partidaris 
d'una perspectiva postmoderna. Influi'ts pel gir 
dcconstructivista en la sociologia del coneixe- 
rnc~lt científic, aquests escriptors qüestionen la 
construcció social de la cikncia i la tkcnica, inclo- 
ent-lli els suposats límits fixats entre els sers hu- 
marls i les miquines, i els dualismes classifica- 
dors, con1 ara ltagPncia contra l'automatització, 
quc depenen d'aquesta fixació i que ressonen 
amb un organicisme idealitzat (Haraway 1991; 
Downey 1992). En canvi, aquests escriptors pre- 
gonen urla noció idealitzada i especulativa de la 
TI representada amb la figura transgressora del 
c( cybor ?? . ' 
Se'n desprtn, perb, que higim de representar 
el cccybor)? com a políticament progressiu ja que 
dcsai'ia els límits naturalitzats, o que hagim d'ar- 
güir una capacitat d'agkncia de les miquines que 
s'assembli al dels sers humans, per alterar les ba- 
ses ideolbgiques dubtoses dels grans dualismes 
-culturalnaturalesa, ser humilmiquina, ho- 
meldona, etc.? Cert, aquest supbsit podria con- 
vertir-se en una política surrealista que celebra la 
transgressió dels límits a fi d'obtenir un  efecte 
provocador; perh, en caure en un determinisme 
lingüístic adelerat, deixa sense examinar les di- 
ferhcies elistiques (com les que hi ha entre els 
sers humans i les miquines) de quk parteixen 
aquests dualismes. Valoro les intencions de Ha- 
raway -tractar críticament de les relacions so- 
cials provinents de la cikncia i la tkcnica, bo i es- 
tant-se de satanitzar la tkcnica en el discurs or- 
ganicista- perb, amb tot, trobo que la seva pro- 
vocació fa curt. 
Finalment, hi ha qui ha treballat empírica- 
ment les cultures informatiques, com ara l'an- 
tropbleg Suchman (1985) i els sociblegs Turkle 
( 1984) i Woolgar ( 199 1 ) . Tots han aportat, entre 
moltes altres novetats, informacions microso- 
ciolbgiques sobre la recerca, el disseny i 1'6s dels 
sistemes informitics centrant-se en la interfase 
ser humi-miquina. Si bé cada estudi genera 
aprofundiments importants, els manca distincia 
1. Per a una discussió no idealitzada i d'abast més arn- 
pli sobre la figura del cybor i el seu tractament en el ci- 
nema contemporani, vegeu Springer 1991. 
crítica i agudesa sociolbgica. Suchman, per 
exemple, adopta una actitud etnometodolbgica 
que defuig qualsevol consideració de les grans 
forces econbmiques i industrials que convergei- 
xen en la palestra de les seves observacions - 
Xerox PARC (Palo Alto Research Centre), l'equip 
de recerca més important en TI de l'empresa Xe- 
rox. Woolgar, en comptes d'ocupar-se de l'espe- 
cificitat de la TI, presenta l'etnografia d'una em- 
presa de disseny grific, que treballa amb ordina- 
dor personal, per desenvolupar temes d'últim 
crit en el camp de la sociologia de la tecnica. (De 
manera que la miquina és tractada com u n  text: 
configurar la mhquina significa imaginar i confi- 
gurar l'usuari; i, una vegada més, s'interroga so- 
bre els límits entre el ser h u m i  i la miquina mit- 
jancant la problemitica de la intencionalitat.) 
Així, en antropologia tenim, d'una banda, els 
moderns -per a qui la ciitncia cognitiva i la tec- 
nologia de la informació s'han tractat com a ei- 
nes ((descobertes)) que serveixen per a l'emanci- 
pació humana, com també per a la cacera tebri- 
ca interdiscipliniria- i, de l'altra, un  cert tipus 
de postmodern, que qüestiona l'instrumentalis- 
me modern, per6 que, en fer-ho, corre el risc de 
produir una idealització massa especulativa de 
les noves tecnologies. 
La teoria especulativa en relació a la TI no es 
troba només en antropologia. Els debats sobre 
((la societat de la informació)) han oscil.lat du- 
rant decades entre perspectives utbpiques i 
distbpiques, en un context d'orientació tebrica 
abundant, i, en general, escassa de recerca empí- 
rica. Es tracta d'un fenomen davant el qual Pos- 
ter (1990) aconsella la prudencia a l'hora de te- 
oritzar l'especificitat del que ell anomena (cel 
mode d'informació r ) ,  i també aconsella defugir la 
reducció dels mitjans electrbnics i digitals als 
conceptes emprats en els anteriors debats orali- 
tatlalfabetisme, així com als conceptes tebrics del 
postestructuralisme, on s'imposa la problemitica 
del llenguatge. Tot al contrari, Poster fa una re- 
construcció del postestructuralisme, tot contem- 
plant-10, com si diguéssim, a través de l'bptica de 
la TI i dels mitjans electrbnics. 
En resum, les aproximacions esmentades ten- 
deixen a atorgar a les tecnologies una efectivitat 
no problemitica. Cap d'elles no qüestiona la tex- 
tualitat ni la materialitat dels mitjans informi- 
tics, ni tampoc (exceptuant Poster 1990: 146- 
149) les qualitats discursives de les ciencies que 
les informen. Totes tenen un concepte asocial 
dels mitjans en qiiestió, i remeten a parkntesis 
tota consideració empírica del seu caricter social. 
Són aquestes mancances, doncs, les que l'article 
que teniu a les mans tindri en compte a l'hora 
d'esbossar les ccprkctiques de la racionalitat)) (Ra- 
binow 1988: 360) del programari informitic. 
A continuació, em baso en dues aproxima- 
cions: la primera consisteix en la tradició fou- 
caultiana d'estudis crítics sobre l'expertesa, de la 
relació entre poder i coneixement, tal com s'en- 
carnen en els discursos dominants de l'actualitat, 
incorporant-hi no només formes lingüístiques si- 
nó també tecnologies, prictiques i institucions. 
És la materialitat i el seu caricter empíric tan de- 
tallat el que fa que les genealogies foucaultianes 
siguin tan encertades i aconsegueixen el seu ob- 
jectiu d'una (canilisi ascendent del poder)) (Fou- 
cault 1980:99). El llegat de Foucault exigeix una 
relació reflexiva amb el disc~lrs científic i ticnic 
d'avui dia, i, al mateix temps, demana que sigui 
més empírica, i més critica, que les teories ac- 
tuals. Un dels trets rellevants de lfaproximaeiÓ 
foucaultiana és el seu rebuig del determinisme 
sociolbgic i tecnolbgic. És més: el desenvolupa- 
ment d'un dispositiu implica la constitució si- 
multhnia de l'objecte tkcnic i el subjecte humi.  
La segona aproximació de qui: parteixo és la 
de Latour (Latour i Woolgar 1986; Latour 1987, 
1993), el qual csl.loca l'antropologia/sociologia 
de la ciencia al bell mig de la seva reconstrucció 
de la teoria social. Latour inculpa l'antropologia 
de la seva manca d'anilisi reflexiva davant la 
ciPncia occidental; caldria una anilisi capac; de 
rebatre, d'una vegada per sempre, tota la floritu- 
ra retbrica que oposa la prictica no occidental a 
una racionalitat científica idealitzada. Latour no 
és ni postmodern ni relativista. I mentre que 
Foucault proporciona una explicació estructural 
dels arguments i aparells científics en el seu estat 
plenament consolidat, Latour fa una anilisi de 
les prictiques i els processos de la ciPncia. Argu- 
menta que la constitució del fet social com un 
1;iqura 1 . L'edifici de I 'IRCAM 
rcialrnc separat de l'existkncia és el resultat final 
d'un laboriós procés de treball cientific. Les pric- 
ticlues científiques naturals impliquen allb que 
1,atour anomena ((purificació U, que, si l'encer- 
tcn, defineixen la categoria ((naturalesa)), tot 
constituint-la com a independent per complet 
del context social de la seva producció. Analoga- 
ment, l'objectiu d'una gran part de l'enginyeria 
6s produir objectes tkcnics que operin sobre una 
Bmplia gamma d'indrets, i que no necessiten la 
supervisi6 constant dels seus productors -és a 
dir, que re'ixin a destriar l'aspecte t6cnic del so- 
cial. 
Hi ha u n  aspecte clau de l'argument de Latour 
que nl'interessa particularment: recalca la gran 
inlportjncia per a la practica cientifica de les ins- 
cripcions. Es tracta de qualsevol text escrit o vi- 
sual, com ara una figura, un  diagrama, una acta 
cxpcrirnental o bé un document explicatiu, que 
tradueix un objecte o un  procés cientific en una 
for~na graficotextual, i que actua, per tant, com 
una mena d'evidkncia irrefutable i visualment 
objectivada, i que també serveix de base per a 
urla possible replica (Latour 1987: 64-70). Les 
inscripcions scin mecanismes que pretenen esta- 
blir l'autonomia de l'objecte cientific o tecnic in- 
dependentment de les circumstancies immedia- 
tes (incloent-hi les condicions socials) de la seva 
producció, cosa que permet la seva mobilitat més 
enlla del seu indret d'origen (segons Latour, la 
capacitat ((d'actuar a distincia))), i que s'escarras- 
sen per aconseguir la seva (cuniversalitatn. Per a 
Latour cal destacar, doncs, el caracter c(asocia1)) 
de la tPcnica com a objectiu del procés social de 
producció: el qual objectiu s'aconsegueix (en 
graus variables), per6 no és cap característica in- 
herent ni un  estat ontolbgic fonamental. D'altra 
banda, les inscripcions -traduccions 
visuals/textuals i extensions de la practica cientí- 
fica- tenen u n  paper molt important a l'hora de 
separar l'aspecte cientific del social a fi d'establir 
l'autonomia de l'objecte cientific, com també de 
legitimitzar aquests processos; es tracta, doncs, 
d'un intent de constituir la universalitat i efecti- 
vitat de tota tecnologia i tot discurs cientific. 
La base empírica del meu article est; en u n  es- 
tudi etnogrific d'un prestigiós institut de recerca 
cientifica i d'alta tecnologia. L'institut en qüestió 
és I'IRCAM (Institut de Recherche et de Coordi- 
nation Acoustique - Musique), un  centre d'in- 
vestigació de música generada per ordinador fi- 
nangat per 1'Estat francks2 L'IRCAM és el depar- 
tament musical del Centre Pompidou. Fundat 
2. El treball de camp es va portar a terme tot l'any 
1984 i I'any 1986 amb visites posteriors, I'última el 
1992. 
pel compositor -i fins no fa gaire director de 
1'Institut- Pierre Boulez, va ser fundat l'any 
1997. L'interks de llIRCAM, per a les tecnologies 
informitiques, és el resultat contemporani d'una 
propensió cada vegada més gran, per part de la 
tradició moderna en composició musical durant 
el segle XX, envers la cikncia i la tkcnica com a 
fonts de nous sons musicals i de noves estructu- 
res i idees en composició. Després de la Segona 
Guerra Mundial, Boulez va assumir un  paper 
distingit en aquest desenvolupament, tot con- 
vertint-se en el capdavanter europeu d'una mo- 
dernitat extrema. Cap als anys setanta, propug- 
nava una reconstrucció total del llenguatge mu- 
sical per mitji d'un diileg íntim amb les tecnolo- 
gies inforrnitiques i ciitncies afins (Born 199 5; 
capítols 2 i 3 ) .  
Els científics, programadors informitics, en- 
ginyers i compositors que treballen a 1'IRCAM 
estan compromesos, en primer lloc, en la recer- 
ca i el desenvolupament del programari i del ma- 
quinari amb vista a una contribució a la compo- 
sició musical, per6 també amb aplicacions cienti- 
fiques i industrials d'abast més ampli. Les sec- 
cions de recerca de 1'IRCAM tenen una certa au- 
tonomia i formen part d'una xarxa internacional 
de grups de recerca que treballen en problemes 
similars des d'universitats, centres de recerca pú- 
blics i empreses comercials. El personal d'inves- 
tigació de 1'IRCAM fa ús d'aquesta xarxa inter- 
nacional, que esti dominada per uns quants cen- 
tres nord-americans de primera fila. Així, tot: i 
estar financat per l'estat, 1'IRCAM compta amb 
un prestigi, una plantilla i una activitat investi- 
gadora internacional de debb. 
Les tecnologies informitiques aplicades a la 
música, a I'IRCAM i arreu, s'han creat per acom- 
plir una de tres funcions: la recerca acústica i psi- 
coacustica -lfanilisi del so i dels materials mu- 
sicals així com de la seva percepció-, la produc- 
ci6 i el processament de materials sonors i l'es- 
tructuració i el control de materials musicals - 
és a dir, l'ordenació conceptual d'alt nivell per a 
la composicici. Totes tres funcions poden estar es- 
tretament relacionades, com és el cas si l'anilisi 
ací~stica d'un timbre sintetitzat (o  color sonor) 
s'usa com la base d'idees estructurals per a la 
composició. Totes aquestes funcions depenen 
d'una simbiosi entre l'anilisi científica i el dcs- 
envolupament d'un programari sofisticat. En 
aquest article em centro en el deser~volupament 
i en 1'Ús del programari a ltIRCAM, des de 1'6s de 
programes musicals estindards per part d'estu- 
diants de 1'IRCAM fins a la recerca en 11aplicaci6 
del camp avantguardista de la intelsligkncia arti- 
ficial (IA) a la musica. És possible que la IA sigui, 
tant a 1'IRCAM com en altres centres, l'area nlks 
mistificada i ambiciosa de la informatica d'alt ni- 
vell. El disseny dels programes d'IA (coneguts 
com a ((sistemes experts)) o ccsistenles basats en 
el coneixement))) depitn de l'anilisi cientifica 
anterior en camps concrets del coneixenlent o 
l'expertesa, a fi de modelar-10s en el programari: 
rep el nom d'ccenginyeria de coneixement)). La 
investigació de la 1A a 1'IRCAM se centra tant en 
els processos fisiolbgics i perceptius (percepció 
auricular) fonamentals com en els processos 
d'un alt nivell cognitiu i culturitzat (cognici6 i 
estructura musicals). L'IRCAM es proposa urla 
mena de cccikncia de les ciitncies)) (o coneixe- 
ments) metatebrica i aplicada. Una cultura de re- 
cerca de la IA com la que proposa 1'IRCAM es, 
per tant, un objecte del tot escaient per interro- 
gar les formes hegembniques d'expertesa cienti- 
fica i la seva encarnació tkcnica. Per6 tambd es 
pot presentar com un microcosmos exemplifi- 
cant els trets generals de la recerca del progra- 
mari. 
Codis, mediació i textos 
Abans de passar a les formes de mediació oral 
i social engendrades pel programari informitic, 
hi ha tres propietats fonamentals del programari 
que caldria comentar. Primer, el programari esti 
compost enterament de codis, concebuts i escrits 
en notacions grhfiques dissenyades especialment 
per a aquest fi o en llenguatges de programació 
existents. Segon, anomenar ccllenguatges)) els 
codis de programació és artificiós; són, més aviat, 
sistemes grifics i visuals -notacions- que po- 
den equiparar-se metafbricament amb els llen- 
guatges naturals, la qual equiparació té efectes 
interessants: en parlarem més avall. Tercer, el 
programari és intrínsecament multitextual. L'ús i 
(Access to nll 
lcPels d s&m 
for 
prog-a) 
USER INTEKFACE ¡ I 
(Acccxs limitd to 'surface' iatdace for ndve u s a )  
1 
Specific musical uses 1 
I 
Muslc hgwtgc - e.g. Cmw, Chmt, Formes 
I 
I I 
@erstingsystem- e g. UNIX4.1>A.la (r>42.. .) j 
I 
Asxmbler code I 
I I 
Machlne code 
EIAñDWARE - e.g. V;\X and orher machies 1 
- -- - - - -
el desenvolupament del programari implica l'es- 
criptura d'instruccions codificades en un llen- 
guatge de programació o bé en u n  llenguatge 
completament nou, dins el context d'una jerar- 
quia vertical de tals llenguatges. A cada nivell de 
la jerarquia, s'efectua una traducció entre dos 
llenguatges adjacents o nivells de codi. Les ins- 
truccions provinents d'un codi o un  llenguatge 
de nivell superior s'han de traduir d'una forma 
en quk poden ((llegir-se)) i executar-se en el codi 
o llenguatge de nivell inferior sense (o amb la 
mínima) pPrdua de ((significat)). El codi, per tant, 
consisteix en una jerarquia vertical de media- 
cions. 
Ara bé, els llenguatges de nivell superior pro- 
porcionen formes condensades per expressar mi- 
lers d'operacions de nivell inferior en codis in- 
formitics. Aixi, les instruccions cada cop més 
conrplexes es poden codificar d'una manera sen- 
zilla i econamica. La raó fonamental és, a més a 
més, que aporten formes d'expressió dotades de 
més significat per a usos determinats. 
La música generada per ordinador presenta 
també dos nivells de mediació addicionals. Els 
llenguatges musicals en general es basen en un 
dels llenguatges de programació establerts. Aixi, 
durant els anys vuitanta, I'IRCAM va emprar un  
llenguatge musical anomenat Crnusic, escrit en 
do. Els investigadors de 1'IRCAM han creat pro- 
grames informitics anomenats Chant,  escrits en 
Fortran, i Formes, escrit en LISP. També hi ha 
rlombrosos programes musicals informatics one- 
off escrits a 1'IRCAM com a base tkcnica per a 
composicions particulars, basades, al seu torn, en 
algun dels programes musicals de 1'IRCAM. 
¿Quin és el caracter dels textos i dels codis que 
s'han usat per elaborar la música generada per 
FGura 2. La jerarquia dels codis informitics del sistema 
musical informitic de I'IRCAM 
ordinador i el programari en general? En primer 
lloc, es distingeixen per una complexitat molt 
condensada, per la inintel.ligibilitat de les nota- 
cions de programació i per la seva resistencia al 
significat intui'tiu. Aixb s'agreuja pel fet que 
molts codis i sintaxis informitics són sarcAstica- 
ment rememoratius, fins i tot distorsionadors, 
del llenguatge natural. A causa de la referkncia a 
significants i mots extrets del llenguatge natural, 
les notacions informatiques creen una il.lusiÓ de 
proximitat amb el llenguatge natural: il.lusi6 que 
sembla enganyar alguns programadors, que difi- 
cilment s'adonen de l'opacitat impenetrable de 
les notacions per a l'usuari amateur i, fins i tot, 
per als investigadors. I malgrat les afirmacions 
segons les quals el programari de nivell superior 
utilitza formes d'expressió adequades a les seves 
funcions, és difícil veure com els llenguatges mu- 
sicals informitics puguin ser adequats per als 
músics. Tot al contrari, exigeixen u n  llarg apre- 
nentatge en coneixements i codis tkcnics com- 
plexos que, si no és de forma summament me- 
diata, ni tan sols tenen relació amb la música. 
Passem ara a l'examen més detallat de les no- 
tacions de programari (Figures 2 i 3 ) .  Per emprar 
un  programa o un llenguatge, l'usuari ha de se- 
guir les regles de codificació amb forca precisió i 
detall. En la sintaxi, cada lletra, número, espai, 
coma, punt i coma, pargntesi i punt i a part s'ha 
d'usar correctament. Qualsevol errada, per peti- 
ta que sigui, en el codi o en la sintaxi crea una 
trava (bug) -un error lbgic, que no deixa fun- 
cionar el programa. A I'hora de programar amb 
llenguatges de nivell superior, cal seguir deter- 
minats protocols d'expressió que, si bé són de 
caricter arbitrari, s'han anat consolidant a través 
de 1'6s convencional i quotidii, de manera que 
permeten una certa variació significativa, com 
també una certa comprensió intui'tiva de la seva 
fonamentació Ibgica. Tot i així, en molts casos de 
programació substantiva no hi ha unes regles ge- 
nerals intui'tivament clares en quk es basin els 
aspectes detallats del codi i de la sintaxi. Aixi, 
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Figzira 3. Notacions de programari per a música generada per ordinador: extret de la 
programació en la realització de la composició Arcus de York Holler. Per Stanley 
Haynes, ajudant de Holler. ("Contemporary Music Review" vol. 1 ,  n ú m .  1 ,  1984, p. 
60-1. ) 
doncs, emprar aquesta mena de programacions 
és aprendre a seguir, a cbpia de rutina o per imi- 
tació, els procediments de codificació arbitraris 
existents i, normalment, sense copsar gaire com 
aquests actuen sobre els processos de fons; i, al 
mateix temps, ens adonem de l'imbit molt re- 
dui't de les regles que hem aprts. 
Lluny d'estar obertes a diverses lectures, 
aquestes notacions amb prou feines es presten a 
la descodificació -tret d'aquells especialistes ex- 
perimentats en l'especificació detallada dels co- 
dis, que podrien, ells també, ignorar com pro- 
dueixen els efectes resultants. Aquests codis són 
de tanta precisió expressiva i estan tan lligats a 
una rigidesa i especificació funcional, que resul- 
ten pobres de significat i no tenen cap densitat 
polistmica: només tenen imbits de variables es- 
pecificades. Hi ha una espkcie de tirania en l'e- 
xigtncia que obliga l'usuari a assimilar tants de- 
talls trivials d'expressió a fi d'arribar al propbsit 
limitat del programa. Aquest nexe de profusió en 
el detall, aquesta ininteleligibilitat, aquesta man- 
ca de relació amb qualsevol altre codi conegut o 
sigaificatiu, i aquest propbsit i aplicació limitats, 
tot aixi, palesa de manera prou eloqüent el fet 
que els codis de programació formen part d'un 
univers en expansió desenfrenada d'invents par- 
ticularistes, un r6gim de significanca desvinculada 
de tot principi general de consolidació, ni que fos 
el principi semibtic i classificatori bhsic que es 
construeix a través de la diferencia. La diferencia 
en el món de la programació és tan excessiva -di- 
Serhncia encarnada en les particularitats dels di- 
ferents llenguatges i els seus subcodis, en els seus 
enunciats específics i aplicacions especialitzades, 
i e11 els canvis en tots aquests amb el pas del 
temps- que, en realitat, no queda cap sentit 
conceptualment vhlid ni capaq d'organitzar la 
percepció. En el seu lloc, es perfila un  univers de 
particularitat absoluta, fragmentiria, fragil. 
L'observació del carhcter dels textos i les co- 
xnunicacions pensades per explicar programes 
als usuaris (Figures 5, 6 i 7) ens fa adonar que, a 
manera de resposta implícita a lfabsPncia de 
principis generals significatius, molts d'aquests 
textos presenten el tenor de no parar d'intentar 
establir regles generals. És més: els textos expli- 
catius revesteixen sovint la forma d'una recula 
d'enunciats generals de possibilitat, el propbsit o 
rellevincia dels quals pot ficilment quedar pen- 
jat. L'objectiu és, se suposa, reconstruir la lbgica 
sobre la qual recolza la producció del programa. 
Perb, podria ser que l'argumentació emprada a 
l'hora d'acomplir aquesta reconstrucció no fos 
del tot convincent. En alguns casos és com si els 
objectius principals s'haguessin esfumat o extra- 
viat al llarg del procés de la implementació tec- 
nica, com si el disseny del programari hagués 
empres un  impuls del tot autbnom: programació 
mancada de funcionalitat. 
El llenguatge de la comunicació explicativa al 
voltant del programari és, generalment, poc cla- 
ra, com si estigués infectada per l'opacitat intuy- 
tiva i les distorsions del llenguatge natural en els 
mateixos codis de programa. Sol haver-hi una 
desproporció entre la quantitat d'explicació i el 
codi que s'explica: o bé hi ha u n  immens excés 
d'exegesi -aclaparadora per la quantitat que cal 
assimilar per comprendre, posem per cas, una 
t.. ".-- ....--.- ........... ..... - 
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Figura 4. N O ~ ~ C ~ O M S  de programari per a música generada per 
ordinador: extracte d ' u n  manual  per al programa 
d'estructuració musical Formes. Document intern de 
I'IRCAM, per Xavier Rodet i Pierre Cointe, February 1984. 
sola línia de codi-, o bé ens trobem davant la 
manca absoluta d'explicació. En aquest cas, a 
causa de la impossibilitat d'impartir tot el conei- 
xement necessari per al codi en qüestió, una so- 
lució de programació podria donar-se amb poc o 
gens de comeAtari. I pot haver-hi fins i tot els dos 
extrems -des de la pletora fins a la mancanqa 
absoluta- en una mateixa comunicació. Per 
exemple, en el manual d'aprenentatge de Cmusic 
emprat en el curs de compositors de 1'IRCAM a 
mitjan anys 80, hi havia una introducció que ex- 
plicava com redactar l'arxiu ((partitura)) més 
senzill possible. Es tractava de dades que descri- 
vien diversos timbres i esdeveniments musicals i 
que, de bon principi, s'excusava de manera sor- 
prenent: ((Aquest exemple és tan senzill que, se- 
gurament, ni sonari bé)). I aleshores l'explicació 
dels protocols de codificació ocupaven més de 
dues pagines. Amb tot, la introducció era sum- 
mament densa i poc clara, i mostrava una gran 
Figura 5. Text que explica el programa de control musical Mix  
(extret). Document intern de I'IRCAM, distribuyt per al curs 
de compositors de I'IRCAM el gener de 1984. 
desproporció entre l'exegesi i el codi. El ((sentit)) 
de l'explicació distava molt de ser obvi, i el signi- 
ficat dels mots vacil.lava i es multiplicava. Cap al 
final del text llegim que cinc mots -ccfunction)), 
ccstored function )), cc function table)), cc wavetable D, i 
cclookup tablekk- (ces refereixen a la mateixa co- 
sa)), sense més explicació sobre aquesta incon- 
sistkncia de les definicions. D'altra banda, una 
altra part de la introducció donava una informa- 
ció errbnia. 
Tot i tractant-se d'una redacció acurada i de 
car&cter pedaghgic, aquest text presenta una cu- 
riosa oscil~lació entre la precisió extrema, la in- 
consistkncia i imprecisió en definir funcions 
complexes, la manca d'explicació, i fins i tot una 
informació errbnia. Davant de semblants textos, 
els aprenents quedaven perplexos per la gran 
quantitat d'informació tkcnica trivial i el car&cter 
extremament mediat del mitjh. Del grup de dot- 
ze persones a l'inici del curs de composició, tres 
el varen deixar en les dues primeres setmanes, 
mentre un  altre, a la quarta setmana, va dir en 
confianca que: ccno hi he entes res des de fa 
dies! )) En privat, alguns investigadors de 1'IR- 
CAM varen assegurar que per sentir-se chmode 
amb les tecnologies de 1'IRCAM calen uns 
quants anys de dedicació molt aplicada. 
Així, sota la coniplexitat textual que caracte- 
ritza la superfície de la música generada per or- 
dinador, hi ha una mediació conceptual i tkcnica 
molt densa, verticalment i horitzontal. La utilit- 
zació dels llenguatges patch i d'altre programari 
musical -fins i tot per als exercicis mks sen- 
zills- requereix coneixements en nombrosos 
camps: en acústica i psicoacústica, en tkcniques 
de música electrbnica, en informhtica general i 
en l'Area de dedicació de la música generada per 
ordinador. 
Opacitat i inestabilitat 
Per a l'usuari principiant o no expert, li és 
molt difícil intuir la lbgica implícita dels codis: la 
seva utilització requereix un  llarg aprenentatge. 
I fins i tot un  cop iniciat, l'aficionat aprkn a con- 
trolar i interactuar només al nivell mis  superfi- 
cial de la jerarquia de codis. Si apareix algun 
error en el sistema, l'aficionat es veu incapac de 
penetrar els nivells més profunds de la jerarquia 
del sistema per esbrinar i resoldre el problema, 
com tampoc no és capac; d'alterar o millorar el 
sistema com vulgui. És aquest tipus de problema 
precisament el que ha impulsat un nou objectiu 
de la IA: dissenyar el que s'anomenen sistemes 
ccinteractius)) que permeten als usuaris crear en- 
torns de programari (ca mida de lfusuari)).Tot i ai- 
xí, perb, el carhcter material del programari és 
indefugible: fins i tot amb un programa interac- 
tiu com el Chant de lfIRCAM, queden encara en 
el programa estrats de codi subjacents on els 
amateurs no saben entrar, ja no diguem modifi- 
car. 
Més sorprenent encara és el fet que el proble- 
ma de /'opacitat dels codis de programa i del sis- 
tema en el seu conjunt tambe afecta seriosament 
els investigadors i els programadors més experi- 
mentats. A l'IRCAM, un equip de col.laboradors 
sol tardar mesos, o bé anys, per acabar d'escriu- 
re un programa: es tracta d'un procés de brico- 
latge llarg i col.lectiu. De manera que el progra- 
mari sol ser resultat d'una autoria múltiple. Així, 
tot afegint-hi una mica de fantasia, un  investiga- 
dor descriu un  programa com una mena de 
monstre barroc o rococó, fet de moltes capes me- 
ticulosament incrustades a un  cos originari que 
formen, finalment, un  cos obscur i gairebé in- 
desxifrable. Alguns programadors experts es 
queixaven, tot recordant programes que havien 
escrit en col.laboraci6 amb diversos autors, que 
la complexitat dels codis els dificultava enorme- 
Inent la reconstrucció posterior, a partir dels co- 
dis, de l'aportació dels col.legues sense que 
aquests els l'expliquessin. 
De manera que, a causa de la seva mediació 
temporal i social inherent, el codi utilitzat en la 
programació -malgrat la imatge de lbgica trans- 
parent que projecta- dista moltíssim de ser pal- 
mari, transparent o ((accessible a tothom)) en la 
seva descodificació: fins i tot per als programa- 
dors 1116s experimentats, incloent-hi els seus co- 
autors. Tot i aixi, alguns programadors de 1'IR- 
CAM es delecten en aquesta opacitat impenetra- 
ble dels programes, ja que, malgrat les nombro- 
ses dificultats que ocasiona, fa que els programes 
se~nblin expressions originals i artístiques de la- 
bor imaginativa col-lectiva. Veurem que aixb for- 
rna part d'una ofensiva discursiva en quk la pro- 
gramació es declara com una tasca artística i no 
científica, és a dir, no afiliada als procediments - 
suposadament racionals- repetibles i rutinaris 
de la cikncia. 
E1 problema de l'opacitat del programari esti 
vinculat a la inestabilitat inherent del programari 
com a mitji, cosa que també ve a sumar-se al 
problema. Hi intervenen tota una skrie de fac- 
tors: en primer lloc, la inestabilitat crbnica de 
l'arnpli entorn t&nic, impulsat pels interessos in- 
dustrials i comercials. Les tecnologies informiti- 
ques canvien de manera constant i ripida, a cau- 
sa de la necessitat d'absorbir i respondre a la in- 
novaci6 tPcnica, i també a conseqiit.ncia del de- 
sig per part de les grans empreses d'una rhpida 
obsolesckncia, creant aixi mercats insadollables 
sempre a la recerca de nous productes. En els 
anys 80, les multinacionals nord-americanes 
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Figura 6. Text explicatiu: extret d ' u n  m a n u a l  del programa 
síntesi del so Chant.  Document intern de I'IRCAM de Xavier 
Rodet de principis dels anys 80 
eren les primeres del món en maquinari in- 
formitic a gran escala (com ara el VAX emprat 
per 1'IRCAM i creat per Digital Equipment Cor- 
poration) . Es tractava d'un sector intensament 
monopolista, a la qual cosa s'afegia el domini de 
les mateixes multinacionals sobre el manteni- 
ment de les seves prbpies mhquines. Eren les 
multinacionals nord-americanes les que esta- 
blien el nivell a qui: s'havien d'ajustar els equips 
d'investigació. El fet de fixar el nivell i d'anar pu- 
jant el llistó constantment va donar a aquestes 
empreses un  poder d'abast internacional que 
obligava altres equips d'investigació nacionals a 
millorar i anar adoptant un  nivell cada cop més 
alt. Al mateix temps, l'increment en els costos 
del manteniment de les mhquines existents feia 
que el preu d'una miquina nova fos inferior a 
les despeses d'aquest manteniment. D'aquesta 
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Figura 7. Text explicatiu: extret d ' u n  document del Llenguat- 
ge Patch 4 X .  Document intern de I'IRCAM, d'Andrew Gerzso 
de febrer de 1984. 
manera, les grans empreses nord-americanes va- 
ren imposar a les tecnologies una obsolesckncia 
prematura i varen pressionar els seus clients per- 
quk compressin els productes nous. A lfIRCAM, 
a mitjan anys 80, la forta inestabilitat i la rapida 
obsolescPncia varen revestir una forma visible: 
es veien escampades pels passadissos les restes 
d'una tecnologia informitica abandonada, amb 
les prestatgeries curulles de programari i com- 
plements antics. Alguns tenien tot just dos anys; 
perb, pel que sembla, ja no servien per a res. 
Durant els anys 80, 1'IRCAM es veia del tot 
atrapat per aquesta dependkncia respecte a les 
tecnologies nord-americanes, en particular el 
conjunt VAX/UNIX en qui. es basava la infraes- 
tructura institucional i de recerca. L'any 1983, la 
substitució de l'anterior ordinador central -un 
PDP10- pel VAX s'havia justificat pels costos de 
manteniment cada vegada més elevats. E1 1984, 
1'IRCAM va ser indui't a millorar (upgrade) el scu 
programari UNIX, substituint la versió existent 
4 , l  per la 4,1a de la generació següent. El pro- 
gramari UNIX 4,1a era imprescindible per poder 
acoblar-se a una nova xarxa internacional nord- 
americana. Amb cada modificació en la infraes- 
tructura tkcnica es produi'en repercussions de 
gran envergadura: cada canvi important del pro- 
gramari o maquinari implicava reescriure el pro- 
gramari també a tots els altres nivells. De mane- 
ra que la substitució d'UNIX 4.1 per UNIX 4. la  
obliga que tots els programes de la casa s'ha- 
guessin d'escriure o de traduir de nou en funció 
de la codificació de la nova versió. Aixb doni  
peu a problemes greus: cada traducció nova va 
engendrar ((traves)) (errors lbgics) en el sistema i 
durant uns mesos tota la xarxa informhtica de 
1'IRCAM patia una fragilitat fora mida: sovint 
quedava penjada nombroses vegades al dia. La 
inestabilitat causada pel canvi tecnolbgic resulta, 
per tant, exacerbada pel grau elevat d'intercon- 
nexió dels components del maquinari i del pro- 
gramari de tot sistema i, sobretot, per la jerar- 
quia vertical dels codis. Tambk observem com 
l'opacitat del sistema s 'agre~ja per la combirlació 
d'interconnexió i inestabilitat: si canvia algun 
element de la infraestructura del programari, lla- 
vors també s'han de canviar tots els altres corn- 
ponents del seu entorn, cosa que crea un  estat de 
flux constant i obstaculitza la comprensibilitat. 
La retraducció i el subsegiient risc de traves i 
la necessitat de la seva eliminació (debugging) ge- 
nerats per ella no es justificaven, perb, solament 
pel criteri extern d'una millora de nivell tkcnic. 
Cal tenir en compte també forces internes de la 
prbpia cultura de la recerca: a saber, l'empenta 
per part dels investigadors per experimentar vo- 
luntiriament, tot introduint nou maquinari i 
programari, i la seva rendició davant dels pode- 
rosos encants de les noves possibilitats tkcniques. 
Així, la constant ccmillora)) (o canvi) de mhqui- 
nes va ser també impulsada per l'anhel dels in- 
vestigadors de no perdre el tren i de crear un en- 
torn de recerca d'ultim crit. D'altra banda, la me- 
diació vertical inherent del programari pot moti- 
var un  remenar constant per part dels programa- 
dors mks experts, una mena de joc de retraduc- 
ci6 cntre codis, o reajustament davant del repte 
de les noves circumstAncies, la productivitat a 
llarg termini del qual és del tot qüestionable. 
Tambk una altra dinimica interna va portar a 
la inestabilitat de l'entorn. Es tractava dels con- 
flictes discursius arran de dues activitats oposa- 
des pcrb relacionades: investigació contra pro- 
ducci6, i els avantatges respectius de la recerca a 
llarg termini i sense objectius fixats contra els ci- 
cles d'investigació a curt termini. D'una banda, 
la direcci6 desaprovava els investigadors que no 
reeixien a estabilitzar la seva feina (a ((curt ter- 
mini))) ni crear una ((eina)) plenament operativa 
(e11 forma de programari o maquinari) per a la 
producció musical. Els investigadors, de l'altra 
banda, defensaven amb fermesa el seu dret a 
prosseguir la investigació pel temps que cregues- 
sin necessari fins a aconseguir objectius més 
oportuns. Aquesta posició, la defensava la in- 
tcl.lectualitat interna d'avantguarda de llIRCAM, 
propugnant una visió utbpica de la investigació 
desinteressada, col~laboracionista i de llarga du- 
raci6 impulsada per la creativitat individual. Un 
dels iriernbres d'aquest grup va formular el des- 
envolupament del programa Formes com un pro- 
cks revolucionari d'imaginació i autoria col-lecti- 
va: 
IJormes va ser comenlat pels científics MC i 
JDI<, que van intentar incorporar-hi determina- 
des característiques musicals. Aleshores s'hi va 
afegir un  científic informAtic, XU, que anava des- 
envolupant aquestes idees del tot noves fins a 
completar una primera etapa, i aleshores s'hi 
van afegir els músics HY, NR i HU, que van uti- 
litzar-10. Tots ells hi van trobar moltes dificultats: 
el programa no responia a totes les seves neces- 
sitats, i tanmateix semblava que tal cosa era possible. 
Aleshores van acorralar XU, que va actuar amb 
rapidesa d'allb més sorprenent a partir dels sug- 
geriments dels músics fins a implementar-10s 
amb un txit contundent. Els músics, en certa 
manera, actuaven com a investigadors del des- 
envolupament: imaginaven les possibilitats encara 
no implementades. Van ser els músics -i sobre- 
tot NR- qui varen capbussar-s'hi i varen enten- 
dre, a nivell bisic, ((que és el que fa aquest pro- 
grama)) i, d'aquesta manera, van poder suggerir 
a XU una skrie de coses molt concretes. Per tant, 
hi ha un  vaivé constant entre l'estabilitat i la 
inestabilitat, entre el programa fix i el flux crea- 
tiu. 
A aquest mateix investigador, se li va pregun- 
tar sobre la qüestió de l'estabilització i sobre l'e- 
fickia de la investigació a llarg termini. Ve't aquí 
les seves respostes: 
GB: ¿Arriben mai les coses en un punt d'esta- 
bilització, de manera que pugueu utilitzar-les a 
nivell general al mateix centre de recerca? 
HM: Aquest és un  problema de debb. En les 
primeres etapes de Chant, per exemple, les millo- 
res eren constants, i per aixb era molt difícil fer- 
10 servir com a eina de producció. Pero va arri- 
bar un  moment en quP van decidir que ja s'ha- 
via consolidat prou, i que les millores addicionals 
servirien per a un  altre projecte -dlaquí va sor- 
gir Formes. Així, al cap d'uns anys Chant es va es- 
tabilitzar, si fa no fa, i aleshores sí que es va in- 
troduir en la producció. Perb varen passar anys. 
I mentrestant la direcció anava dient: ((Bé, ja ha 
passat un  any i encara no es veu cap eina Útil!)) 
Per6 les coses no  funcionen així ... Abans de pro- 
duir una versió que la gent pugui fer servir, s'ha 
d'arribar fins a un  cert nivell. I passa el mateix 
amb Formes: s'ha anat evolucionant constant- 
ment, i aixb genera insatisfacció a la gent que 
l'utilitza. 
GB: ¿I és per aixb, doncs, que hi ha polemica 
sobre Formes i la gent diu que el programa no és 
prou estable com a eina comunicativa? 
HM: Exacte. No s'ha estabilitzat perqui. és una 
mica jove encara. Existeix un  acord segons el 
qual crearan durant els prbxims mesos una ver- 
sió que seri estable i utilitzable, i que s'hauria de 
documentar. Perb primer caldria que superés un  
cert nivell. 
Oralitat, socialitat i socialitat virtual 
L'investigador entrevistat més amunt acaba 
d'esmentar una altra característica rellevant de 
la cultura de la recerca a I'IRCAM, i que est& 
també vinculada a la inestabilitat: una mancanla 
crbnica de tota documentació sobre la recerca, o 
per formular-ho a la manera de Latour: 1'absi.n- 
cia de la creació d'inscripcions. Els crítics -tant 
els de 1'IRCAM com els de fora- veien com la 
programació de I'IRCAM era excessivament ((en 
flux)). Acusaven els investigadors de preocupar- 
se poc pel desenvolupament i estabilització del 
seu treball experimental perquk pogués ser do- 
cumentat i, per tant, difós mes Bmpliament. Al- 
guns investigadors, com el citat més amunt, va- 
ren reconkixer que es tractava d'un problema, i 
defensaven la documentació com a necessitat. 
Tractaré del problema de la documentació més 
avall. Per ara, perb, ens serveix per plantejar 
qiiestions més generals com ara l'oralitat i la so- 
cialitat en la recerca i la utilització del programa- 
ri. És a dir: la inestabilitat i complexitat dels co- 
dis, junt amb la mancanca documental, creen 
una cultura de constant mediació oral -en l'e- 
xegesi dels programes, en la transmissió dels co- 
neixements, en la traducció entre les idees i el 
llenguatge de programació i entre les diverses 
modalitats de programació. Ara bé, aquesta me- 
diació oral es constitueix, de manera immanent, 
com a mediació també social; i amb tota la pro- 
blemitica de la textualitat i la codificació, i do- 
nada l'abskncia d'escrits documentals efectius, 
tota la dinimica de l'accessibilitat (sharing and 
withholding) del coneixement tkcnic resulta es- 
tructurada per les relacions socials. I sota la seva 
forma més localitzada dins l'institut de recerca, 
la dinimica social del repartiment del coneixe- 
ment presenta un  veritable microcosmos de l'es- 
tructuraci6 social de l'expertesa. 
Passaré ara a l'examen de les formes de me- 
diació oral i social, tal i com es manifesten a 1'IR- 
CAM. En aquest Institut, l'oralitat no era simple- 
ment una estratkgia comunicativa creada per les 
qualitats inherents del programari, sinó que 
també formava part d'un discurs reflexiu sobre 
les característiques de 1'IRCAM com a cultura de 
la recerca. S'hi perfilaven de manera rellevant 
els trets de col~laboració, sinceritat i voluntat 
d'intercanviar coneixements que, segons els in- 
vestigadors, coincidien del tot amb la imatge de 
1'IRCAM com a cultura oral, i que en conjunt va- 
ren infondre a la intel-lectualitat de 1'Institut un  
esperit llibertari i utbpic. La ((sinceritat)) (open- 
ness) i ((la voluntat d'intercanviar coneixements)) 
(knowledge-sharing) hi eren plasmades fins i tot 
en l'arquitectura i la tecnologia informitica: la 
seu de 1'IRCAM -un edifici soterrani- consis- 
tia en despatxos separats per envans de vidre i 
laboratoris d'espai obert, de manera que el trc- 
ball en curs o les reunions estaven sempre a la 
vista dels transeünts, a qui, d'altra banda, se so- 
lia donar la benvinguda. I cl sistema infornii?itic 
VAX va crear una xarxa interna que permetia als 
treballadors posar-se en contacte entre ells ma- 
teixos i, fins i tot, controlar el treball dels altres. 
Aquesta xarxa interna, a més, estava connectada 
a diverses xarxes nacionals i internacionals a tra- 
vés de les quals els investigadors mantenien cl 
contacte i compartien idees amb els seus col.1~- 
gues llunyans. La sinceritat i la voluntat d'inter- 
canviar coneixements es manifestaven tamb6 en 
les nombroses reunions d'investigació, tant les 
de rigor com les oficioses, en qui? es debatien els 
projectes i s'avanqaven idees noves. Les diferkn- 
cies i els conflictes es discutien en un context 
d'especulació col.lectiva i de projecció on s'utilit- 
zava sovint la frase ccimaginez que.. . u .  
L'intercanvi de coneixements tamb6 s'efectua- 
va en el marc temporal. Els compositors i inves- 
tigadors parlaven d'una (colla)) (pool) d'expertesa 
acumulada de l'IKCAM, materialitzada tant en 
cassets enregistrats d'experiments sonors corn en 
cassets d'ordinador de programacici antiga, resul- 
tat de projectes i visites anteriors que omplia, 
anbnimament i a propbsit, molts racons de 1'Ins- 
titut. Així, els compositors nouvinguts podien 
aprofitar aquesta olla col.lectiva d'idees pretkri- 
tes desvinculades de tota intencionalitat d'auto- 
ria original. Per damunt de tot, perb, l'intercan- 
vi de coneixements es realitzava a través de Ics 
col.laboracions a llarg termini entre els invcsti- 
gadors de l'IRCAM, o entre ells i els compositors, 
com també en les consultes quotidianes cons- 
tants entre treballadors que maldaven per en- 
tendre i emprar nous bits del maquinari i, sobre- 
tot, del programari. Hi havia una cultura oral 
d'ajuda mútua escassament documentada, ja 
que les tecnologies en qüestió solien revestir la 
forma de treball en curs, sense estabilitzar-se en- 
cara, o bé es tractaven de treballs molt concrets i 
fets a mida en forma de solucions de programa- 
ció one-off. En qualsevol cas, la documentació de 
Ics ((eines)) es considerava innecessiria per part 
dels investigadors que en tenien coneixement. 
L'intercanvi quotidii entre els investigadors 
representava també la forma més generalitzada 
de socialitat directa i espontinia dins 1'Institut. 
Aquest intercanvi -reservat principalment als 
intel.lectuals, menys sedentaris que els treballa- 
dors de rang inferior- constitui'a la seva forma 
de combatre l'intens alllament social i privació 
sensorial, resultat de llargues hores de treball da- 
vant les pantalles, on en d'altres moments enca- 
ra ai'llats a la seva estaci6, es recreaven en l'agra- 
dable succedani informhtic del contacte humi:  el 
correu clectrbnic. Tots els investigadors, en ((aC- 
cedir)) al VAX, llegien el correu electrbnic que re- 
bien de persones d'altres institucions a les quals 
1'IRCAM estava connectat a través de xarxes na- 
cionals i internacionals i, també, d'individus de 
la rnateixa casa. Un cop connectats, els usuaris 
donave11 una ordre perque aparegués una llista 
de totes les persones connectades a la xarxa en 
aquell   no ment i de la terminal del sistema en 
qu? es trobaven. La llista també indicava el pro- 
jectc en quP treballaven. El resultat: una sociali- 
tat rnediata informiticament que venia a substi- 
tuir el contacte directe.. . una socialitat ((virtual)). 
Així, u n  treballador podia arribar a lfInstitut, 
connectar-se al sistema i treballar tot el dia des 
dc la seva terminal, tot intercanviant correu 
clectrbnic amb altres treballadors de la casa i sa- 
bcnt perfectament qui hi havia al centre i quP 
feien, sense reunir-se físicament amb ningú. 
La majoria dels intel-lectuals de la plantilla 
trobaven divertit el qualificatiu ((cultura oral)) 
per a I'IRCAM, amb les seves connotacions igua- 
lithries i col~lectivistes. Aquests aspectes de la 
cultura tkcnica de 1'IRCAM semblaven palesar, 
doncs, un  desinterPs saludable per l'autoria indi- 
vidual a favor de l'esforc col.lectiu, com també 
un nlenyspreu envers el fixatge de la recerca en 
forma textual, cosa que permetria la seva realit- 
zació com a propietat inteI.lectua1. Aixi mateix, 
les característiques de col.laboraci6 i d'oralitat 
varen servir per contrarestar les múltiples divi- 
sions ideolbgiques i rivalitats dins l'esfera 
intel-lectual a lfIRCAM. 
I tanmateix, les coses no eren tan senzilles. Per 
comencar, els de fora que visitaven 1'IRCAM no 
varen fer-se aquesta idea precisament de la seva 
cultura investigadora. Un assessor informitic 
nord-americi que havia treballat per a una gran 
empresa rival, Lucasfilm, va posar en dubte 
aquest caricter col.laborador: ((La gran diferPn- 
cia entre Lucasfilm i 1'IRCAM -digué- és que 
aquí no hi ha cooperació ... ningú no treballa 
conjuntament!)). D'altra banda, la 1licPncia de 
1'IRCAM en mattria de programari pedagbgic 
l'obligava, per llei, a disposar de mesures de se- 
guretat per a tot programari de caricter comer- 
cial que rebia, com ara el programari UNIX. Es 
tractava d'impedir que el codi d'origen -el ni- 
vell fonamental del programari- fos descobert, 
copiat o modificat. De manera que els interessos 
comercials, junt amb les disposicions legals, ha- 
vien de custodiar, a tots els nivells, la tecnologia 
en qüestió i evitar que la seva accessibilitat esti- 
gués desprotegida. 
Una de les condicions que s'havien de reunir 
per tal d'utilitzar UNIX va ser l'obligació per part 
de I'equip Sistemes d'establir el primer sistema 
de seguretat informitic de 1'IRCAM: sistema en 
el qual l'accés al VAX estava restringit a aquelles 
persones a qui se'ls havia assignat una contra- 
senya d'ús individual que havien d'entrar a l'ho- 
ra de connectar-se. Abans de la utilització d'U- 
NIX, no hi havia cap mena de sistema de segure- 
tat, i, en principi, qualsevol podia connectar-s'hi. 
Durant els primers anys de llIRCAM, aquest ha- 
via estat un  principi bhsic d'una subcultura in- 
formitica anarcollibertiiria, protagonitzada per 
uns quants programadors interns i (coltupes)) in- 
formiitics de la Universitat de Vicennes que 
comptaven amb un professor eminent en el 
camp de la IA a Franca. Aquests anarquistes eren 
defensors d'un discurs -ben conegut entre les 
cultures informitiques internacionals i falcat per 
la dificultat tecnica de protegir les dades in- 
formitiques- segons el qual les tecnologies in- 
formitiques són inherentment democritiques i 
no gens compatibles amb la noció de propietat 
privada. Un dels grups de recerca de 1'IRCAM 
precisament sostenia aquest punt de vista, que 
estava vinculat amb la noció d'un programari 
que evolucionava gricies a les 
aportacions (input)  dels usua- 
ris: es tractava, doncs, d'una 
autoria col-lectiva. El cap de 
Sistemes remarci com, en 
introduir 1'6s de la con- 
trasenya, els anarquistes 
informitics es varen negar 
a conformar-s'hi, tot asse- 
gurant-li que neutralitzarien 
el sistema de seguretat. De mal 
elevades pretensions 
musicals de 1'IRCAM 
que va esclatar una mena de guerra de 
trinxeres que, tot i el seu caricter de broma, 
va fer miques tota la qüestió de la seguretat. 
Un element fonamental de l'ús de la contra- 
senya eren els ccsuperusuaris )) : es tractava d'u- 
suaris privilegiats que, a criteri de la Direcció, 
disposaven d'una contrasenya especial que per- 
metia l'accés a tots els nivells del sistema, inclo- 
ent-hi els codis secrets. Al final, perh, alguns 
usuaris ordinaris s'havien introdui't en les Arees 
d'accés restringit. Ara bé, només els membres de 
l'equip Sistemes havien de saber la contrasenya 
dels ccsuperusuaris)). Em constava, perb, que el 
seu Ús era més generalitzat, i que membres de 
l'equip Sistemes donaven a conkixer aquesta 
contrasenya per motius d'amistat o bé en casos 
que resultaven Útils. La sabien nombrosos cien- 
tífics de categoria superior, així com alguns pro- 
gramadors també de categoria superior; jo ma- 
teixa la sabia un  cop vaig haver trencat el gel 
amb l'equip. D'altra banda, el cap de Sistemes va 
reconkixer que fins els seus adversaris ideolbgics 
dins 1'IRCAM també sabien la contrasenya dels 
superusuaris. 
Més que no pas una garantia de seguretat, 
doncs, la contrasenya dels superusuaris s'havia 
convertit en una moneda d'accés restringit que 
operava en funció de les influkncies i que, per 
culpa de la seva difusió desproporcionada, havia 
quedat desvalorada. És més: el contingut de la 
contrasenya dels superusuaris feia molta gricia a 
tothom, ja que en aquesta kpoca la contrasenya 
era ccMen at Work)) -el nom d'un grup de mú- 
sica pop australiA aleshores famós- i el cap de 
Sistemes era també australii, de manera que la 
contrasenya, creada per ell, es burlava tant de les 
.E% com del sistema de se- I guretat.. . La super- potkncia tkcnica de 1'IR- 
CAM es confirmava o 
s'abolia amb un grup pop 
d'última moda. 
D'altra banda, tal i com he 
suggerit anteriorment, la cc since- 
v ritat)) anirquica de l'accés a la in- 
formació a 1'IRCAM va crear, tambk, 
tot de sentiments confosos entre la in- 
tel.lectualitat del centre, ja que se sentia 
controlada en tot moment i privada d'intimitat 
en el treball. En conseqiikncia, els treballadors 
varen idear tot de maneres de protegir la seva in- 
timitat i de mantenir la discreció: tapaven els en- 
vans de vidre dels despatxos i treballaven de nit 
perquk els altres no s'assabentessin de quk 
feien ... o de si treballaven o no. I jo tambC vaig 
conkixer, de primera mi ,  aquesta sensació de te- 
mor del control constant i la intrusió en l'espai 
íntim. Aleshores feia uns quants mesos que por- 
tava a terme el treball de camp i redactava u n  
dels meus primers articles sobre 1'IRCAM en un 
processador de textos del VAX. A més, treballava 
de nit i caps de setmana per eludir els curiosos. I 
aleshores un diumenge va passar el següent inci- 
dent, tal com vaig apuntar en el meu dietari: 
((Estic asseguda teclejant.. . n o  hi h a  gairebé rzingti 
per la casa i en  RIG (el cap pedajdgic) entra al  meu  
despatx, tot escrutant all? que faig. Diu: -Encara fas 
servir el 'vi'? Hauries d'utilitzar l'ediror 
'emacs'. . . És molt millor: ara ja no en faig servir 
cap altre-. I contesto: -No conec 'emacs' i faig 
servir el 'vi' perquk me'l varen ensenyar durant 
el curset-. . . i era ell precisament el nostre professor! 
Aleshores se'n va al despatx del costat. Mitja hora des- 
prés, torna i diu: -No volia tafanejar, perb ... i 
m'aconsella d'aprendre unes quantes regles senzilles 
de formatar per configurar automaticame~;zt el m e u  
text. Per cert, ((tafanejar)) significa aqu í  que en  RIG 
m 'estava espiant, tot observant el que feia a la meva 
terminal des del seu ordinador, a través del qual havia 
accedit al  m e u  directori i als meus arxius! He d 'anar  
a m b  molt  de compte a m b  tot el que escric, n o  puc dei- 
xar res confidencial en els meus arxius, perqut sembla 
que sdn susceptibles d'observació en tot moment. Més 
tard, tinc por que en RIG parli amb HM, HY i altres 
sobre el meu article, que es burlin de mi o que m'ata- 
quin. 
Ara bC, aquesta sensació de pinic que em pro- 
duia la possibilitat que tothom tingués accés als 
meus escrits emmagatzemats en el VAX, l'atri- 
bueixo més a l'entorn social que no pas a l'en- 
torn tecnolbgic. 
El desig per part dels individus de protegir el 
seu treball en curs de la mirada dels seus rivals o 
crítics prové, també, de les tensions provocades 
per l'accés diferen- 
cial a la investiga- 
ci6. La cultura 
d'investigació 
oral significava 
que, per enten- 
dre la tecnolo- 
gia, u n  depenia de 
l'ajjuda oral dels infor- 1 
mats i, igual que el sistema 7 
1 de seguretat, aquesta aju- 
da existia en funció de les 
influhcies, i la seva accessi- Y 
bilitat variava segons la vo- 
luntat de la persona informada. 
A tall d'exemple, un  membre fun- 
dador del grup d'investigació 
nera que, en aquest ambient, es varen propagar 
les represilies: un dia el director de Chant/For- 
mes, MC, va insistir, fet una fúria, que sortís a la 
llum qui havia ((robat)) una part del codi d'ori- 
gen. Així, tot i la seva filosofia informitica anar- 
collibertiiria i cc sincera )), el grup ChantlFormes 
era, a l'hora d'actuar, u n  grup estretament cenyit 
per les circumstincies. Fet i fet, el personal re- 
clutat per al projecte a mitjan anys 80 es limita- 
va als estudiants de tercer cicle supervisats pel 
mateix director. 
En resum, la cultura de 1'IRCAM manifesti 
una tensió entre la seva prbpia imatge de cultu- 
ra oral de caricter sincera i col.laborativa -exi- 
gida per l'opacitat i la inestabilitat del 
programari com a mitji- i un 
ChantlFormes que per qüestions econb- V de 
conjunt de forces 
-com ara l'im- 
peratiu de la seguretat, les 
rivalitats espontinies i el 
desig d'intimitat en el tre- 
ball per part dels investi- 
gadors- que varen 
acabar creant un  joc 
d'influkncies que pro- 
pendia a l'amagament 
de la informació. Els 
principis utbpics de 1'IR- 
CAM, a saber, la sinceri- 
tat i la col-laboració, no  es 
)renien sols de manera natu- 
- - 
miques va deixar el seu lloc per ocupar-ne ral de les seves tecnologies, ni del 
un de nou dins el mateix IRCAM, va compro- caricter inherent -suposadament de- , 
var que el grup ja no confiava en ell, tot i que mocratitzador- de l'ordinador (noció generalit- 
treballava a l'oficina del costat. D'altra banda, e1 zada que sotmeto aquí a una crítica material), si- 
grup ChantlFormes va entrar en conflicte amb el nó que eren igualment principis discursius que 
cap de Sistemes, FA, per qüestions del secret de provenien de corrents molt generalitzats en el 
treball i excés de control. El cap, FA, havia de discurs de la nova t k ~ n i c a , ~  així com d'altres as- 
portar a terme una ccvigilincia estricta perb des- pectes de la visió fundadora de Boulez per a 1'IR- 
interessada)) del sistema principal i havia de 
conkixer la ubicació i el caricter de cada un dels 
bits que formaven la programació del VAX. Per6 
FA s'esbatussava 'Onstantment amb membres 3. Per a un  esbós crític del discurs neofuturista que, 
del grL11) Chant/Formes~ que li amagaven informa- tant a nivell sociotehric com en les seves manifestacions 
ci6 en els racons més profunds i insondables de populars presenta les noves tecnologies com a herald de 
l'ordinador i es negaven a revelar-li el contingut. la descentralització, democratització i cccomunitat)), ve- 
ccMtamaguen el codi d'origen!)) es queixava. De ma- geu Carey l9891 sobretot CaPS. 5 i 7. 
CAM, en qui. va descriure el Bauhaus com a mo- 
del de producció cultural col.laboradora. Hem 
vist com, a més de les estructures de seguretat 
oficials, els subjectes es varen inventar múltiples 
maneres de restringir l'accés al seu treball i pro- 
tegir-ne la intimitat. Curiosament, perb, la cultu- 
ra oral de 1'IRCAM i la seva manca de documen- 
tació varen donar peu a 1'ocultaciÓ i el joc d'in- 
flukncies; així mateix, l'exercici de la influkncia 
per part dels informats els servia d'estratkgia per 
acumular poder, com també de font de satisfac- 
ci6 i prestigi social. 
Ja he assenyalat la dinimica del joc d'inf1ui.n- 
cies com una forca central en el repartiment so- 
cial dels coneixements a nivell local. Aquesta 
dinimica consistia en una estratkgia de posicio- 
nament social que afectava només l'esfera de re- 
cerca de 1'IRCAM i que, al seu torn, introdu'ia i 
consolidava algunes diferkncies dins aquesta es- 
fera: principalment oposicions discursives, perb 
també rivalitats, com ara les acadkmiques, i di- 
ferkncies degudes a l'especialització professional. 
Aixi, el joc de les influkncies -1'elecció d'uns 
quants com a protegits i I'exclusió dels altres- 
prod~iia una diferenciació social dins el conjunt 
unitari del cos intel.lectua1, grup que presentava 
el perfil sociolbgic típic dels intel.lectuals d'avant- 
guarda avalats i institucionalitzats: eren majoriti- 
riament homes, blancs, joves, tenien estudis su- 
periors i, sobretot, abassegaven capital cultural. 
Mentrestant, els que estaven a les ordres d'aquest 
cos -la resta de la plantilla- es veien exclosos 
totalment d'aquest joc dlinfluPncies. Entre tots 
els factors d'exclusió, eren el gPnere i el nivell 
d'estudis els que, potser de manera previsible, 
constit~iien els senyals més recalcables de l'exclu- 
si6 del joc i de l'accés a l'expertesa tkcnica. 
La resistkncia a la productivitat: la mate- 
rialitat precaria del programari 
Els conflictes que he comentat fins aquí ens 
ajuden a comprendre tota la problematica de 
1'IRCAM relacionada amb la seva manca d'esta- 
bilització i documentació investigadora, que con- 
tinua posant en perill l'anomenada de 1'Institut." 
El discurs de 1'IRCAM com a ((cultura oral)) era, 
en part, una racionalització utbpica de la manca 
crbnica de documentació i donava peu al joc 
d'influPncies en el camp de la recerca. Ara em 
proposo resseguir un  nexe de forces addicionals 
que operaven en contra de l'estabilitzacici i la do- 
cumentació i que tenen a veure amb la propietat 
intel-lectual i la materialitat del programari. 
La col.laboraci6 no era un  tret característic 
només de la recerca tecnolbgica de I'IRCAM, si- 
nó que també hi intervenia en els projectes de 
composició. Per realitzar la produccici d'una 
obra, una compositora visitant treballava amb 
els anomenats ((tutors)) de 1'IRCAM. Els tutors 
s'encarregaven d'ajudar la compositora a traduir 
les seves idees als mitjans tkcnics de llIRCAM, i 
després a posar idees a la prictica. Ara bé, tot i 
que a una compositora se li assignava un sol tu- 
tor, sovint quatre o cinc tutors s'apuntaven amb 
entusiasme a algun projecte musical en concret i 
hi feien aportacions importants. Els tutors ha- 
vien de ser experts tant en cikncia com en músi- 
ca, i molts cops tenien també coneixements de 
programació. Aixi, intervenien en l'obra acabada 
a nivell conceptual, prictic i musical; de manera 
que també l'autoria a 1'IRCAM presentava una 
dimensió col.laboradora. 
Tant la recerca tecnica com les relacions tutor- 
compositor estaven impregnades de conflictes 
sobre la propietat intel.lectua1, és a dir, sobre el 
principi d'autoria intel.lectua1, principi ofuscat 
per les tensions morals i ideolbgiques al voltant 
dels mPrits respectius del treball individual o 
col.lectiu, i tambk per qiiestions dels interessos 
materials ((reals)) de la propietat i del copyriglzt. 
Aixi, pel que fa al programari, igual que les 
tendkncies utbpiques, la manca d'estabilitzacici i 
documentació revelava la inquietud que patien 
els subjectes davant el dubte de si es respectaria 
o no la seva autoria, cosa que generava senti- 
ments confosos envers la documentació de la sc- 
va recerca. En no documentar la seva recerca, els 
investigadors protegien el seu treball dels altres i 
els semblava que el tenien ben controlat, tant a 
nivell intelslectual com material. Perb tampoc no 
varen desenvolupar-10 per complet ni comuni- 
car-10 als altres. A més, donades les dificultats 
que tenia 1'IRCAM en desenvolupar les seves 
tecnologies industrialment i corner~ial,~ i compa- 
rat amb el prestigi d'avantguarda i estimulació 
social i intel.lectua1 de la recerca a llarg termini i 
del bricolatge col.laborador, els incentius dels in- 
vestigadors per acabar del tot un  producte i co- 
municar el seu treball als altres quedaven forca 
obscurs. 
Aquesta situació es veia agreujada per tres fac- 
tors materials. Primer, hem vist que la investiga- 
cid en el programari a 1'IRCAM és extremament 
inestable perque est2 immersa en una skrie de 
meeiiacions verticals de maquinari i programari, 
les quals mediacions són tambk inestables a cau- 
sa de la seva interdependhcia t2cnica i les revi- 
sions i millores obligatbries, així com l'obso- 
lesc?ncia prematura que tot aixb comporta. I 
com que els programes es reescriuen constant- 
ment per a nous contextos -escrits i abandonats 
una i altra vegada- la feina de documentar-ho 
tot es presenta com a gegantesca ... i amb prou 
Eeincs productiva. El valor de la documentació 
cau en picat: el més segur és que un programa 
docurnentat aquest mes quedar& superat, o ob- 
solet, l'any vinent ... o el mes que ve. El prestigi, 
e11 aquesta estranya hipereconomia simbblica, 
no augmenta amb productes estabilitzats de bon 
funcionar sin6 que, més aviat, disminueix si no 
va lligat als desenvolupaments més generalitzats 
d'6ltima moda. D'aqui les pressions sobre els in- 
vestigadors perque revisin constantment els pro- 
totipus, i d'aqui també la seductora temptació de 
respondre a cada nova tendencia tecnolbgica i 
conceptual que sorgeixi a l'horitzó. 
Er1 segon lloc, hem vist que els programes so- 
vint es desenvolupen al llarg de molts anys, re- 
sultat del treball imaginatiu i col-lectiu de nom- 
brosos autors. A causa d'aquesta mediació social 
i temporal, la totalitat resultant és de molt mal 
descodificar amb posterioritat, i queda per tant 
impenetrable a la seva reconstrucció lbgica, re- 
quisit precisament per a la seva documentació. 
Aixi) aporta llum nova a les ((batalles)) de segu- 
retat citades més amunt, ja que, segons u n  dels 
programadors més antics de la casa, fins i tot si es 
te acc6s al codi d'origen sencer d'un programa, 
aquest codi sol ser tan complex i impenetrable a 
la descodificació intui'tiva que els programadors 
sdn ir1capac;os de reconstruir el significat o fun- 
cionalitat més profund del programa sense l'aju- 
da del(s) autor(s) o d'algun coneixedor del pro- 
grama, és a dir, sense la protecció (patronage) dels 
informats. De manera que ni ((espiar)) ni ((robar)) 
el codi d'un programa complex tampoc no asse- 
gura la descodificació o 1'6s del programa: ama- 
gar el codi d'origen era més un joc que posava al 
descobert la problemitica del control que no pas 
el veritable quid de la qüestió. 
L'autoria resulta problemitica sobretot a causa 
del procés llarg i col.lectiu de la construcció de1 
programari, més que no pas a causa de la relació 
tutor-compositor, ja que resulta dificilissima la 
reconstrucció posterior de les aportacions con- 
cretes de cadascú al programa. No queda gens 
clar qui és, en principi, l'autor intel-lectual -i 
per tant el creador (i també responsable de la do- 
cumentació)-, ni a qui pertanyen els drets ma- 
terials del producte si estigués documentat i des- 
envolupat comercialment, cosa que, tot plegat, 
acaba soscavant qualsevol al.licient. Així, el con- 
flicte sobre la propietat intelelectual s'aguditza, 
en particular, amb el caricter del programari 
com a mitj;, i perjudica d'aquesta manera el seu 
ple desenvolupament. 
El tercer factor fa referencia a una estetica de 
la programació que és el llegat de la materialitat 
del programari. Hi havia una polaritat discursiva 
entre els investigadors de programari a 1'IRCAM 
de la qual eren ben conscients: els uns concebien 
la feina de manera racionalista i matemitica, 
mentre que els altres la veien com un art, és a 
4. Varen convidar-hi un assessor nord-americi molt 
conegut durant un  any, el 1992, amb el propasit de cri- 
ticar la manca crbnica de documentació en la recerca a 
I'IRCAM. En acabar l'examen, era del parer que aques- 
ta mancanca estava tan profundament arrelada en el 
funcionament de I'IRCAM que seria impossible posar-hi 
remei. D'altra banda, pensava que aquesta conclusió se- 
ria mal rebuda per part de la direcció de 1'IRCAM. 
5. Durant els anys 80 I'IRCAM intent; debades pro- 
moure la circulació més hmplia de les seves tecnologies 
i recerques, tant pel que fa als vincles industrials i co- 
mercials com a la seva circulació arreu de la comunitat 
investigadora internacional. 
dir, interpretativa i inexacta, una practica im- 
pregnada d'estktica. Ara bé, independentment 
de la posició discursiva adoptada, semblava que 
a la practica la programació oferia dos plaers im- 
pllcits per als investigadors: d'una banda, la seva 
impermanencia, el plaer d'un bricolatge que deixa 
pocs rastres desxifrables i, per tant, eludeix l'a- 
cumulació i la consolidació; i de l'altra, allh que 
exigeix aquesta presencia: recórrer constantment 
a la mediació social i a l'intercanvi comunicatiu 
sions extrainstitucionals, i també al financanlent 
de projectes que legitimen el treball a curt termi- 
ni amb resultats espaterrants, que vénen a subs- 
tituir -més que no pas ajornar- el treball més 
productiu i cumulatiu. Aixb no obstant, el meu 
objectiu consisteix a recalcar els factors interns 
d'una cultura de recerca amb efectes semblants. 
Les meves observacions també es fan ressi) dcl 
debat actual al voltant de la IA sobre la definici6 
d'acluest camp i, en particular, so- 
oral, on es desplegava un espai de plaer i de llui- bre els merits de la programa- 
ta. ció cc experimental)) (Engel- 
Pel que fa a les tecnologies de 1'IRCAM i, par- more 1980-85; Rundy 
ticularment, al programari més avanqat, un  con- 1991). Es tracta d'una 
junt de factors, com ara u n  discurs centrat en  els mena de construcci6 de 
valors d'investigació d'avantguarda i col-labo- programes cc empiris- 
ració utbpica, la manca de prestigi, de pro- ta)), pragmatica i impro- 
tecció o d'incentius materials per als autors visada, tot a l'encalg 
individuals, com també la falta d'al-licients d'un programari que 
per acabar els productes i l'existkncia de sigui capac d'emular 
diferencies ideolbgiques molt un comportanlent in- 
divisbries.. . tot aixb, junta- tel.ligent, tal com ho 
ment amb les caracteristi- formulen els pioners 
ques materials i esteti- en el camp com ara 
ques ja comentades, Marvin Minsky. Aquesta 
va contribuir a crear aproximació, la critiquen els 
una cultura d'investi- ((formalistes)) de la IA que cnfo- 
gació absorta en si ma- queri la seva recerca cap al desen- 
teixa: i que vaci1.h- volupament de principis i models 
va en gran manera a matemhtics, independentment de la 
l'hora de comunicar la seva aplicació posterior en programes 
seva recerca als altres, concrets. En quatre mots, els forma- 
tant a nivell intern com al listes retreuen a la metodologia expe- 
món de fora. V rimental el fet de no extreure i docu- 
Aquesta anhlisi té implica- 
cions més iimplies, ja que els pro- 
blemes importants que s'hi plantegen van més 
enlla de 1'IRCAM i es donen, de manera més ge- 
neralitzada, en la recerca del programari relacio- 
nat amb la música generada per ordinador i en la 
IA. Segons Roads (1990), la tendkncia de la re- 
cerca en música generada per ordinador ha pro- 
dui't quatre innovacions tecnolhgiques relativa- 
ment insignificants, ja que no es tracta d'una re- 
cerca profunda, ni treballada ni documentada de 
manera sistemhtica. El problema remunta a la 
seducció dels investigadors per part de les pres- 
mentar els principis generals dels programes 
molt complexos i embullats amb aplicacions li- 
mitades. La recerca musical en la IA és un  camp 
vinculat especialment amb la programació expe- 
rimental i, com ja hem vist, alguns aspectes de la 
cultura de recerca a 1'IRCAM s'ajusten a aquesta 
descripció. A més, la divisió formalistalexperi- 
mental queda reflectida en les posicions polarit- 
zades preses pels investigadors de 1'IRCAM. En 
els debats més generalitzats sobre la IA, ambdós 
bindols semblen compartir una visió voluntaris- 
ta: com si la qüestió sobre si la IA hauria d'adop- 
tar un  mktode formalista o experimental fos sim- 
plement qüestió de principis oposats (o estPti- 
ques oposades). En canvi, he assenyalat alguns 
cle~nents estructurals de la cultura de recerca en 
el programari avanqat que es resisteixen al canvi 
voluntari, ja que estan vinculats al caricter del 
xnitjh i al seu context tkcnic, econbmic i social, i 
afavoreixen la manca de progrés ((racional)) en la 
investigació. 
La coexistkncia a 1'IRCAM d'una superproduc- 
ci6 de codis i textos tPcnics al costat d'una cultu- 
ra oral caracteritzada pel joc d'influkncies i l'aju- 
da mOtua no era, per tant, gens contradictbria. 
A1 contrari, la cultura oral era necessiria per la 
hipercomplexitat d'aquests codis i textos donada 
la manca o l'escassetat de documentació infor- 
mativa, i per la inestabilitat crbnica de l'ambient. 
Con1 hem vist, alguns aspectes d'aquesta dina- 
 nic ca scin trets generalitzats de les cultures de re- 
cerca en programari avanqat. Per6 es troben 
tambk arreu en les utilitzacions del programari 
quotidii i no especialitzat. Els factors materials 
que he comentat fan que totes les cultures al vol- 
tant del programari propendeixin a una de- 
pendkncia principalment oral, més que no pas 
una comunicació grafica basada en les nota- 
cions.'j Ve't aquí, doncs, la paradoxa de la tex- 
tualitat en aquestes cultures: d'una banda, hi ha 
una immensa proliferació de textualitat (progra- 
mació, codis i notacions; i, en el programari 
avanqat i la IA, textos que presenten les analisis 
científiques i coneixements d'experts que infor- 
men els programes); i de l'altra, hi ha l'absPncia 
de textos coherents (documentals i explicatius). 
Les barreres a la "comunicació perfecta" 
Les meves conclusions fan nosa a tota suposi- 
ció del caracter científic de la recerca en progra- 
mari avanqat. Hem vist que el programari est& 
compost de representacions -notacions visuals i 
codis de programació- que, fins i tot per als ex- 
perts i professionals, disten molt de ser transpa- 
rents a l'hora de la seva descodificació. Presenten 
6. Deixo de banda la complexa qüestió sobre el paper 
dcl correu electri~nic, les presentacions incloses en els 
paquets de programes i 1'6s de xarxes informhtiques per 
fer arribar programari als usuaris. Cert, aquestes formes 
de documentació i comunicació on-line presenten alguns 
aspectes de documents escrits: són relativament autbno- 
nies respecte a la mediació social i permeten, així, una 
reflexivitat superior a la informació donada oralment, 
tot i que en el seu mode interactiu són, potser, més sen- 
sibles als dubtes dels usuaris que no pas els textos escrits. 
Tot i aixi, en la seva funció de programari també partici- 
pen d'algunes de les característiques que he comentat en 
la meva analisi. Les mediacions oral i social continuen 
jugant-hi un paper significatiu en fer possible l'explora- 
ci6 i 1'6s d'aquests canals per als usuaris no experts: els 
r~iissatges electri~nics i 1'6s de la xarxa per trobar infor- 
mació depenen, precisament, de la bona voluntat (per- 
sonal o institucional) del que respon, és a dir, es tracta 
d'una mena d'oralitat mediata digitalment, amb una ele- 
vada mediació social. També solen presentar les matei- 
xes qualitats d'indesxifrabilitat, com ara nombrosos pa- 
qucts de programari ... només que, en tant que progra- 
rnari que explica un altre programari, l'opacitat queda, 
corn si diguéssim, ajustada. 
Pel que fa a la meva anhlisi -quina ironia més 
deliciosa!- resulta que el llibre de Fischer (1994) sobre 
les aplicacions informatiques per als antropblegs exem- 
plifica perfectament molts dels punts que he tractat. El 
seu apkndix consisteix en una apologia per haver passat 
per alt la qüestió del programari especific, cosa que li era 
impossible a causa d'ccel ritme accelerat del canvi en ma- 
quinari i programari.. . en uns esborranys anteriors.. . 
tractava del programari especific només en la mesura 
que desapareixia o es convertia en alguna cosa nova)). I 
afegeix (com aquell qui diu poc!): ((segur que aixb serh 
motiu de frustració per a molts lectors, ja que no sempre 
és fPcil de trobar el programari que satisfaci les vostres 
necessitats)) (p.212). L'únic suggeriment que fa als seus 
lectors antropblegs que busquin informació prhctica i 
substantiva sobre el programari és que consultin alguna 
de les revistes especialitzades, o bé que recorrin a Inter- 
net o al correu electrbnic per accedir a la informació em- 
magatzemada en els arxius del centre informhtic de la 
seva universitat. De manera que existeix una despropor- 
ció entre els principis molt generals i les explicacions del 
llibre: entre el gran panorama de la visió de Fischer i la 
font molt particular, localista i personalitzada dels con- 
sells prhctics d'ultim moment que es troben a lfapi.ndix. 
Un té la sensació que, per tal d'aprofitar el llibre del tot, 
cal posar-se en contacte amb l'autor: o bé per correu 
electrbnic o, més discretament, a través dels arxius. Des 
d'un punt de vista latouria, aquesta dependcncia respec- 
te a la intervenció mediata o personalitzada de l'ccen- 
ginyer)) -i, per tant, la manca d'autonomia de l'objecte 
textual- posa al descobert la gran debilitat de la seva 
pretesa cientificitat i els desperfectes de les tecnologies 
en qüestió. 
una densitat i una opacitat que limiten la capaci- 
tat, tant dels experts com dels usuaris aficionats, 
d'entendre i intervenir en els processos interns 
dels programes; a més, hi falta, de manera cons- 
pícua, una documentació textual efectiva i gene- 
ralitzada perqui. els investigadors i usuaris pu- 
guin interaccionar ((racionalment)) aquestes tec- 
nologies. Les mediacions oral i social són, per 
tant, indispensables en la circulació dels coneixe- 
ments de programacici. En resum, les tecnologies 
tendeixen a ser limitades en autonomia i gene- 
ralitzaci6. 
Els tipus de visualització i codificació que hem 
detallat són materialment immanents en les tec- 
nologies i, alhora, constitueixen el mitji per 
aconseguir els seus fins instrumentals. I tanrna- 
teix ens trobem davant d'una gran paradoxa: 
que la textualitat incoherent i la materialitat 
preciria del programari vénen a limitar i a sosca- 
var aquesta mateixa instrumentalitat. 
He suggerit, de bon principi, que tant la pers- 
pectiva moderna com la postmoderna postulen 
el mitjh informhtic com a efectiu i asocial, és a 
dir, com si tingués una autonomia i integritat 
que el distanciés del fet social. Canilisi del caric- 
ter de les representacions visuals i la codificació 
immanent en el desenvolupament i Ús del pro- 
gramari ha demostrat que els mitjans informitics 
no assoleixen mai aquesta separació estable en- 
tre el fet tecnoracional i el fet social, cosa que, 
d'altra banda, afirma la seva cosmologia: es trac- 
ta d'una ((purificació)) que, segons Latour, signi- 
fica i realitza alhora la generalització i la irrefu- 
tabilitat a qui: aspiren la ciencia i la tecnica, és a 
dir, la seva capacitat de ((ser-hi a part)) (stand alo- 
ne). Ben al contrari, atesa la inestabilitat i com- 
plexitat dels mitjans, el fet asocial esti sempre en 
fase de descomposició, com també la socialitat 
que invoquen incessantment. Sobretot, hi ha 
una absencia de mobilització efectiva de disposi- 
tius d'inscripció, és a dir, de textos -documen- 
tació- que minimitzarien la complexitat de 
l'objecte tkcnic, que assentarien la seva autono- 
mia i que permetrien 1'6s comprensiu i l'escruti- 
ni d'aquest objecte. De manera que el programa- 
ri es caracteritza per dos ((fracassos)) de prictica 
científica ben rellevants, ambdós marcats per 
l'abstncia de dispositius de visualització efectius: 
primer, en el punt de la conceptualització i nota- 
ció dels codis de programa, i segon, en el mo- 
ment de la seva traducció i exegesi. 
En aquest context és ben significatiu que els 
hackers (lladres infermitics), que en alguna oca- 
sió han superat les barreres a la c~comunicació 
perfecta)) amb el seu ordinador, hagin formulat 
la fantasia segons la qual l'ordinador fa de com- 
pany més estimulant i sensible que no pas un  ser 
humi,  és a dir, que realment es converteix en 
actor social. Es tracta, de fet, d'aquell sentiment 
d'elació que acompanya la mestria tecnolbgica, la 
dissipació del caos comunicatiu que envolta el 
mitji informitic, que atorga un estat d'inim en 
qui: el hacker se sent finalment ((alliberat)) de les 
incertituds i dependkncies de tota interaccici hu-  
mana. No és altra cosa, perb, que la projecci6 de 
la humanitat ordinador endins. El resultat: do- 
mini instrumental absolut, perversament des- 
posselt de tot caricter social i disfressat de rela- 
cions humanes. 
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